PENGEMBANGAN MODEL REVERSE LOGISTIC BOTOL PLASTIK BEKAS DENGAN PENDEKATAN GOAL PROGRAMMING 







3.1 Flow Chart Penelitian 
Berikut merupakan diagram penelitian yang menggambarkan urutan proses 
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3.2 Penjelasan Flowchart Penelitian 
  Penjelasan flowchart ini berisi penentuan topik, identifikasi dan perumusan 
masalah, penentuan tujuan, manfaat dan batasan masalah, tahap pengumpulan 
data, tahap pengembangan model, implementasi model, tahap analisa serta 
kesimpulan dan saran. 
3.2.1 Menentukan Topik  
Pada penelitian ini mengangkat topik permasalahan reverse logistic botol 
plastik bekas menggunakan pendekatan goal programming. 
1. Survei Perusahaan 
Survei perusahaan dilakukan sebagai langkah awal untuk mengetahui serta 
memahami kondisi dari perusahaan, gambaran sistem, dan permasalahan yang 
terjadi pada perusahaan. Penelitian ini dilakukan pada Bank Sampah Kota 
Malang, dalam hal ini penulis mengguanakan teknik wawancara langsung 
sebagai cara untuk pengumpulan informasi mengenai perusahaan.  
2. Studi Literatur 
Tahap ini dilakukan untuk memperoleh referensi tentang teori-teori yang 
mendukung penelitian dan dapat membantu dalam menyelesaikan permasalahan yang 
ada. Studi literatur dapat bersumber dari buku, jurnal ilmiah, artikel, maupun 
penelitian tugas akhir terdahulu mengenai pengembangan model reverse logistic. 
3.2.2 Identifikasi dan Perumusan Masalah 
Pada tahap identifikasi masalah ini bertujuan untuk mancari masalah yang 
terjadi dalam perusahaan yang belum terselesaikan maupun yang belum 
terdeteksi oleh perusahaan. Dari hasil identifikasi yang telah dilakukan, 
selanjutnya adalah melakukan perumusan masalah yang bertujuan untuk 
memecahkan masalah yang telah teridentifikasi pada tahap sebelumnya. Dalam 
penelitian ini identifikasi dan perumusan masalah telah dipaparkan pada bab 1 
paragraf kedua. 
3.2.3 Penentuan Tujuan, Manfaat dan Batasan Masalah 
Tujuan merupakan hal yang ingin dicapai dari penelitian ini yang berkaitan 
dengan perumusan masalah yang melatar belakanginya, manfaat penelitian 





batasan masalah menjelaskan apa saja yang membatasi dari penelitian ini. 
Perumusan tujuan, manfaat dan batasan masalah telah dipaparkan pada bab 1 
sub bab 1.3, 1.4 dan 1.5. 
3.2.4 Tahap Pengumpulan Data  
Pada tahap pengumpulan data, peneliti menggunakan dua model data yang 
didapat dari informan atau narasumber sebagai acuan untuk mendapatkan data 
secara valid, data tersebut adalah data primer dan sekunder keduanya memiliki 
penjabaran arti yang berbeda, berikut penjabarannya: 
1. Data Primer 
Data primer adalah data yang didapat dari informan secara langsung 
melalui wawancara, untuk menentukan atribut- atribut atau entitas dalam 
perencanaan model matematis, antara lain: 
a. Jumlah kendaraan 
b. Kapasitas kendaraan 
c. Biaya transportasi 
d. Jumlah Tempat Pembuangan Akhir (TPA) 
e. Penentuan target biaya reverse logistic 
f. Penentuan target jumlah maksimal botol plastik bekas yang dibeli 
g. Penentuan target limbah PET (Polyethylene Terephthalate) 
2. Data Sekunder 
Data sekunder adalah data penelitian yang diperoleh secara tidak langsung, 
melalui perantara dan berwujud suatu file atau data historis dari perusahaaan, 
antara lain: 
a. Profil perusahaan 
- Sejarah perusahaan 
- Perkembangan perusahaan 
- Struktur Organisasi 
- Proses daur ulang botol plastik 
b. Jumlah persediaan cacahan plastik 





e. Jumlah botol plastik bekas pada area penimbangan, pemindahan dan 
pembongkaran  
f. Biaya pembongkaran 
g. Biaya pemindahan  
h. Biaya penimbangan 
i. Biaya yang diperlukan lainnya sebagai parameter model 
3.2.5  Tahap Pengembangan Model 
 Pada tahap ini dilakukan pengembangan model reverse logistic botol 
plastik bekas dengan pendekatan goal programming. Model matematis yang 
akan dikembangkan pada penelitian ini yaitu pada area A terdapat penambahan 
aspek biaya penimbangan, aspek ini tidak ada dalam model yang 
dikembangkan oleh Farizqi, dkk, selain itu juga terdapat penambahan nilai 
baku mutu PET (Polyethilene Terephtalate) pada aspek dampak lingkungan 
yaitu akibat daur ulang botol plastik serta komponen biaya yang berada di 
dalam setiap entitas. Model yang dibangun pada aspek daur ulang ini berbeda 
dengan model Farizqi, dkk yang menggunkan limbah timbal sebagai 
pertimbangannya. Pengembangan model juga berdasarkan alur daur ulang 
botol plastik bekas, warna merah menunjukkan faktor yang tidak dilibatkan 
dalam hal ini, namun menunjukkan pihak yang membutuhkan cacahan plastik 
yang berasal dari produksi BSM. Sedangkan warna biru menunjukkan entitas 
yang berhubungan dengan Bank Sampah Malang. Berikut alur atau supply 
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Gambar 3.2 Supply Chain Reverse Logistic Botol Plastik Bank Sampah Malang 
Depo adalah konsumen/penyuplai botol plastik bekas, Area A 
(penimbangan, pembongkaran dan sorting) yaitu lokasi untuk melakukan 
proses menimbang, membongkar botol plastik bekas dan melakukan sorting 
botol-botol yang sudah terkumpul. TPA merupakan suatu tempat pembuangan 
komponen yang tidak memiliki nilai jual yaitu label botol plastik, Pengrajin 
yaitu pihak yang bersedia membeli komponen yang tidak diperlukan namun 
masih memiliki nilai jual yaitu tutup botol plastik sebagai bahan untuk 
kerajinan, Area B (area produksi) adalah tempat untuk mendaur ulang botol 
plastik menjadi cacahan plastik, Perusahaan adalah perusahaan yang menerima 
atau membeli cacahan plastik sebagai bahan baku produksinya. 
Pada gambar 3.2 tersebut terlihat depo menjual botol plastik bekas kepada 
BSM yang kemudian akan dilakukan penimbangan, disassembly di area A. 
Pada area ini terdapat proses membongkar tutup botol, label dan body botol. 
Setelah itu tutup botol tersebut akan dibeli oleh pengrajin sebagai bahan untuk 
membuat berbagai macam merchandise. Label botol akan dikirim ke disposal 
center atau Tempat Pembuangan Akhir (TPA) karena tidak dapat digunakan 
lagi, body botol akan masuk pada area B/area produksi yang akan memproses 
body botol menjadi cacahan plastik.  
Setelah mengetahui alur supply chain, kemudian mengidentifikasi 





notasi atau sets yang akan digunakan dalam model, antara lain body botol (d), 
produk/botol plastik bekas (p), area A (a), depo (e), area B/area produksi (b), 
tempat pembuangan akhir (x), periode waktu (t), pengrajin (m), tutup botol (o), 
label botol (l), cacahan plastik (c), perusahaan (f) 
Kemudian membuat model matematis sesuai komponen-kompenen biaya 
yang berkaitan pada alur supply chain BSM sesuai dengan tujuan yang 
diinginkan pada pembuatan model reverse logistic. pembahasan yang lebih 
lengkap akan dijelaskan pada bab IV. 
3.2.6 Implementasi Model 
  Model matematis yang telah dibuat kemudian diaplikasikan menggunakan 
software lingo. Dalam pembuatan pengaplikasian software lingo terlebih dahulu 
membuat bahasa pemrograman lingo dengan membuat koding Lingo ada beberapa 
tahapan yaitu menentukan set, input data, memasukkan fungsi tujuan dan kendala-
kendala sesuai dengan model matematis yang telah di buat. Penentuan set 
merupakan dasar dari pemrograman Lingo. Setiap member set memiliki 
karakteristik atribut. Set dimulai dengan perintah SETS dan diakhiri dengan 
ENDSETS. Secara umum syntax penulisan set yaitu 
[             ][              ];. Setelah set terbentuk, langkah selanjutnya 
memasukkan data-data yang telah terkumpul. Data section dimulai dengan DATA 
dan diakhiri oleh ENDDATA. Secara umum syntax penulisan data section yaitu : 
object_list = value_list;. 
 Setelah itu memasukkan fungsi tujuan dan kendala-kendala sesuai dengan 
model matematis. Ada beberapa fungsi looping yang digunakan untuk menulis 
bahasa pemrograman lingo yaitu: 
 @FOR : Digunakan untuk mengenerate kendala-kendala semua member dari 
set. 
 @SUM : Digunakan untuk menghitung jumlah pernyataan semua member 
dari suatu himpunan. 
 @MIN : Digunakan untuk menghitung fungsi manimum semua member set. 
 @MAX : Digunakan untuk menghitung fungsi maksimum semua member set.  
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Setelah membuat bahasa pemrograman, kemudian program tersebut 
dijalankan (Running) dengan mengklik icon solve pada menu bar pada lingo. atau 
ctrl+u pada keyboard. Pengaplikasian dengan menggunakan lingo bertujuan untuk 
mempermudah peneliti dalam merubah beberapa parameter sebagai bahan 
pertimbangan dan peneliti dapat merubah prioritas fungsi tujuan yang telah 
ditetapkan.   
3.2.7  Tahap Analisa 
Analisa output lingo yaitu dengan menganalisa hasil dari running software 
lingo. Nilai atau hasil yang harus diperhatikan yaitu nilai dari deviasi yang 
diminimumkan pada objective function. Jika nilai dari deviasi tersebut mendekati 
nol atau bahkan sama dengan nol, maka dapat dikatakan target dari kendala-
kendala yang ada dapat tercapai, namun apabila nilai dari deviasi yang 
diminimumkan lebih besar atau jauh dari nol maka nilai tersebut merupakan 
besarnya target yang tidak tercapai. Solusi goal programming tidak selalu dapat 
mencapai semua tujuan dan solusi tersebut tidak optimal, melainkan solusi yang 
paling memenuhi seluruh kendala yang ada.  
Analisa Sensitivitas dilakukan untuk mengetahui kepekaan terhadap 
perubahan yang terjadi atas kenaikan atau penurunan variabel-variabel penting. 
Dalam penelitian ini, analisa sensitivitas dilakukan dengan melakukan perubahan 
pada target fungsi tujuan. 
3.2.8 Kesimpulan dan Saran 
Tahap penarikan kesimpulan akan dilakukan penyusunan kesimpulan dari 
hasil analisis yang sudah didapatkan pada tahap sebelumnya. Berdasarkan 
kesimpulan tersebut, selanjutnya akan memberi rekomendasi atau saran untuk 
kepentingan praktisi, pihak perusahaan maupun penelitian selanjutnya dengan 
kasus  pengembangan model yang sejenis.     
